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Analiza drgan podczas toczenia weglikéow spiekanych

PIOTR KIERUJ
DAMIAN PRZESTACKI
TADEUSZ CHWALCZUK*

Przedstawiono wyniki pomiaréw drgan podczas toczenia
wzdtuznego weglikow spiekanych wykonanych w technologii
napawania laserowego. Uwzgledniono wartosci chwilowe oraz
skuteczne przyspieszen drgan podczas skrawania. Pomiary
drgan wykonywano podczas skrawania konwencjonalnego
oraz ze wspomaganiem laserowym.
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In this thesis, the results of vibration measurements during
longitudinal turning sintered carbides made in laser cladding
technology are presented. In the research, RMS values and
instantaneous values of vibration acceleration analysis were
analyzed. Vibration measurements during conventional turn-
ing and laser assisted machining were carry out.
KEYWORDS: longitudinal turning, vibration, sintered carbide,
laser cladding, laser assisted machining

Wegliki spiekane sg wykorzystywane jako materiat na-
rzedziowy od lat dwudziestych XX w. Najszersze zastoso-
wanie znalazty w produkcji narzedzi przeznaczonych do
skrawania stopéw metali, wypierajgc w znacznym stopniu
stale szybkotngce. Postep technologiczny i rozwoj tech-
nologii laserowych pozwolity na wykonywanie warstw
z weglikéw w procesie napawania laserowego [4]. Spieka-
nie, a wiec proces, ktéry umozliwia uzyskiwanie tak istot-
nych cech gotowego wyrobu z weglikéw spiekanych, jak
twardos¢ i odpornos¢ na scieranie, odbywa sie na skutek
oddziatywania energii promieniowania lasera i topienia
materiatu napawanego, bedgcego mieszaning weglikow
i metalicznej osnowy w postaci proszku [2].

Opanowanie technologii napawania laserowego pozwo-
lito na zastosowanie weglikow spiekanych jako materiatu
konstrukcyjnego, przyczyniajgcego sie do poprawy wtasci-
wosci fizycznych i wytrzymatosciowych wspotpracujgcych
powierzchni [3]. Te elementy wymagajg czesto zabiegow
obrébki doktadnej w celu uzyskania odpowiedniej jakosci
powierzchni obrobionej i tolerancji wymiarowej. Obrébka
skrawaniem przedmiotow z natozonymi warstwami z wegli-
kow spiekanych jest bardzo skomplikowana z powodu ich
duzej twardosci i trudnej Sciernosci. Obecnie szlifowanie
Sciernicami diamentowymi jest najbardziej rozpowszech-
nionym sposobem wykonywania precyzyjnych elementow
konstrukcyjnych, lecz przy stosunkowo wysokich kosztach.
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Doskonalenie przebiegu proceséw obrobki widrowej ma
na celu zwiekszenie ich efektywnosci. Jednym z rozwig-
zan, ktére umozliwig poprawe produktywnosci i skrawal-
nosci materiatdbw powszechnie uwazanych za trudno skra-
walne, jest obrobka ze wspomaganiem laserowym [5, 6].

Doktadnos¢ wymiarow uzyskiwanych po obrébce zale-
zy od zjawisk dynamicznych, ktére sg wynikiem wzajem-
nego sitowego oddziatywania narzedzia skrawajgcego
i przedmiotu obrabianego [2]. Drgania podczas obrébki
skrawaniem sg wywotywane przez wiele czynnikow, do
ktérych mozna zaliczy¢: duzg twardo$¢ materiatu obrabia-
nego, diugi wysieg narzedzia, zbyt matg warto$¢ posuwu,
a takze zbyt matg lub zbyt duzg gtebokos$¢ skrawania [1].
Duze sity skrawania wystepujgce podczas toczenia wegli-
kow spiekanych potegujg intensywnos¢ drgan, co wptywa
na chropowato$¢ powierzchni obrobionej, trwatos¢ ostrzy
oraz dtugoterminowo — na stan obrabiarki. W niniejszej
pracy przedstawiono analize drgan pojawiajgcych sie
podczas toczenia konwencjonalnego oraz z zastosowa-
niem laserowego wspomagania skrawania podczas to-
czenia.

Warunki i metodyka badan

Badania obejmowaty pomiary wartosci skutecznych
przyspieszen drgan Agys W dwoch kierunkach: gtownym
i odporowym, podczas toczenia wzdtuznego. Pomiary
wykonywano z wykorzystaniem toru pomiarowego skta-
dajacego sie kolejno z: tréjsktadowego piezoelektryczne-
go czujnika drgan, wzmacniacza fadunku, przetwornika
A/C i komputera wraz z oprogramowaniem Analizator.
Sygnaly rejestrowano w dziedzinie czasu. Akcelerometr
byt zamocowany z zastosowaniem sSruby dociskowej
do oprawki narzedziowej noza tokarskiego z uchwytem
VDI 30.

Narzedziem skrawajgcym byt n6z tokarski sktadany
PSBNL2020K12 z ptytkami SNGA120408 z ostrzami
skrawajgcymi wykonanymi z regularnego azotku boru
w gatunku KB9610 pokrytymi powtokg TiN/Al,O5/TiCN.

Materiatem obrabianym byt weglik wolframu WC (88%)
na osnowie niklowej Ni (12%). Prébke wstepnie toczo-
no w celu zniwelowania bicia promieniowego, ktére ma
wptyw na uzyskiwane wartosci przyspieszen drgan.
Srednica przedmiotu obrabianego przygotowanego
do badan wynosita 55 mm wraz z warstwg o grubosci
2,5 mm napawang na watek ze stali konstrukcyjnej. Pa-
rametry stosowane w badaniach: predkos¢ skrawania
V.= 31 m/min, posuw f= 0,1 mm/obr, gtebokos¢ skrawa-
nia a,= 0,04 mm.
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Obrobke realizowano na tokarce sterowanej numerycz-
nie DMG Mori Seiki CTX 310 Ecoline z zastosowaniem
lasera diodowego Trumpf TruDiode 3006 o mocy 3 kW.
W przypadku obrobki hybrydowej moc wigzki ustalono
na poziomie 1500 W, a srednica wigzki padajgcej na po-
wierzchnie przedmiotu obrabianego wynosita 1 mm.

Wyniki badan

Na rys. 1i 2 przedstawiono przebiegi czasowe wartosci
chwilowych przyspieszeh drgan w kierunku gtéwnym A,
dla obrobki bez wspomagania laserowego i z zastosowa-
niem obrobki hybrydowej. Wykresy réznig sie zarowno
charakterem przebiegu, jak i poziomem drgan. Ponadto
dla obrébki konwencjonalnej wartos¢ miedzyszczytowa
jest ponad dwukrotnie wieksza. Obrobka wspomagana la-
serowo charakteryzuje sie mniejszymi amplitudami drgan.
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Rys. 1. Wartosci chwilowe drgan A, bez LAM
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Rys. 2. Wartosci chwilowe drgan A, z zastosowaniem LAM

Przyktadowo: dla kierunku odporowego sporzgdzono
wykresy wartosci skutecznych A, zys obliczonych dla od-
cinkow czasu o wartosci 0,35 s (rys. 3). Analogicznie do
kierunku obwodowego, zauwazono pozytywny wptyw ob-
rébki wspomaganej laserowo, ktéry wyrazat sie w postaci
znaczaco mniejszych wartosci skutecznych przyspieszen
drgan. Na rys. 3 widoczne jest zmniejszenie sie wartosci
przyspieszen drgan wraz z czasem skrawania, co moze
by¢ spowodowane zmiang geometrii ostrza w zwigzku
z cofnieciem sie naroza i zmiang promienia zaokraglenia
krawedzi skrawajgce;j.

Zestawienie obliczonych wartosci skutecznych przy-
spieszen drgan dla catego okresu skrawania przedstawio-
no na rys. 4. Dla kierunku gtéwnego dzieki LAM uzyskano
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Rys. 3. Wartosci RMS A,: dla toczenia konwencjonalnego oraz z zasto-
sowaniem LAM
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Rys. 4. Poréwnanie wartosci RMS dla réznych kierunkow w zalez-
nosci od rodzaju obrébki

Whioski

Podczas obréobki wspomaganej laserowo wartosci przy-
spieszen drgan sg mniejsze niz podczas obrobki konwen-
cjonalnej. Biorgc pod uwage wartosci skuteczne drgan,
uzyskano odpowiednio: spadek wartosci RMS o 18%
w kierunku obwodowym A, oraz obnizenie wartosci RMS
0 44% w kierunku odporowym A,.

Otrzymane wyniki potwierdzajg zasadnos¢ stosowania
LAM w celu obnizenia amplitudy drgan.

Badania wykonano w ramach projektu ,LIDER V”
wspotfinansowanego przez Narodowe Centrum Badan
i Rozwoju, umowa nr LIDER/005/141/L-5/NCBR/2014.
Tytut projektu: ,Laserowe wspomaganie toczenia we-
glikow spiekanych napawanych laserowo”.
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